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La adopción en el Perú por el estándar ISDB-Tb, dirigido a los servicios de televisión digital 
terrestre se ha iniciado desde el año 2009 y se prevé culmine en el año 2020. La TDT, es 
transmisión y recepción de imágenes, audio, datos, mediante señales de televisión codificadas 
digitalmente. En este contexto, y a pesar de estar próxima la culminación del plazo señalado 
para la implementación de la tecnología TDT en nuestro país, se observa la ausencia a nivel 
local de aplicaciones técnicas relacionadas con el empleo de las facilidades que caracterizan 
la operación integral de las estaciones de Televisión Digital Terrestre en señal abierta; para el 
beneficio del desarrollo en general de las actividades humanas. Situación de particular interés, 
en razón a los efectos que  puede originar la tecnología TDT, en la implementación de políticas 
gubernamentales relacionadas en la integración social y desarrollo económico de la población; 
contexto en donde las actividades relacionadas con los servicios de educación, adquieren 
especial relevancia, en razón a que se considera un campo muy sensible a las aplicaciones 
tecnológicas y en donde es conveniente promover alternativas técnicas para el eficiente uso 
del espectro radioeléctrico, emisión de imágenes en alta definición (HD), la eliminación del 
ruido y la interacción máquina-usuario.  
La tesis es cuantitativo, descriptivo y no experimental. Es cuantitativo porque usa magnitudes 
numéricas que pueden ser tratadas a través de herramientas estadísticas, para el 
procesamiento de decisión entre alternativas, es descriptiva y por lo tanto sus resultados 
pueden ser generales y no experimental, porqué se usa sin la manipulación de variables, 
consecuentemente el hechos es observado naturalmente, para luego ser analizado.  
La Tesis de investigación define una alternativa técnica y económicamente viable para el 
empleo de la tecnología del estándar ISDB-Tb, a nivel local, sin la intervención directa de los 





inicial y de proyección ajustada a la cobertura de las señales radioeléctricas, en el marco del 
estrato socioeconómico de la población de interés, y con la finalidad de promover mejoras en 
la calidad de servicios educativos de nivel primario, de la escuela N°1135 en la localidad de 




















The adoption in Peru by the ISDB-Tb standard, for the digital terrestrial television services, it 
has begun since 2009 and it supposed finish in 2020. The Digital Terrestrial Television is 
transmission and reception technology of picture, sound and data through television signal 
encoded digitally. In this context, and despite being near the culmination of the indicated period 
for the technology implementation in our country, it evidences at local level the absence of 
technical applications related with the facilities use that characterize the integral operation of 
digital television terrestrial stations; for the benefit of the development human activities. 
Situation of particular interest, in reason at effects that could originate the TDT technology, in 
government policies implementation related with the social integration and economic 
development of population; context in where activities related with the provision of educative 
services, they acquire special relevance, in reason to it is considerate a very sensible field to 
technological applications and where is convenient promote technical alternatives for the use 
efficient of radioelectric spectrum, emission of high definition images (HD), the noise elimination 
and machine-user interaction. 
The research is quantitative, descriptive and don’t experimental. Is quantitative because uses 
numerical magnitudes that can be treated through tools in the statistic field for decision 
processing between alternative, is descriptive nature so their results could be widespreed. So 
too is don’t experimental because it makes without deliberate manipulation of variables and the 
facts are observed naturally, to later be analyzed. 
The research thesis define an alternative technical and viable economically for the use of  the 
standard technology ISDB-Tb, to local level, without the direct intervention of the operators of 
television stations open signal; situation that put an initial solution and adjusted projection to 





finality of promote an improvement in the provision of services to primary level, in the educative 
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La Televisión Digital Terrestre es tecnología basada en transmitir imágenes con sonido, a 
través de la codificación binaria mediante repetidores terrestres. Con la transmisión de 
señales digitales se optimiza el espectro radioeléctrico a través de la transmisión de más 
canales de televisión con emisiones de mayor flexibilidad y servicios adicionales en la banda 
asignada. Internacionalmente varios países ya utilizan la televisión digital terrestre, países 
europeos como: Suiza, Alemania, España; países asiáticos como: Japón, Corea, Taiwán, 
países de América del Norte como; México, Estados Unidos, Canadá. Según Antonio Moral, 
en Latinoamérica países como Colombia, Brasil, El Salvador, Chile, Ecuador, ya cuentan con 
televisión digital terrestre. Para adoptar la TDT existen cuatro estándares a nivel mundial; 
DVB (Digital Video Broadcasting), ATSC (Advanced Television System Committee), DMB 
(Digital Multimedia Broadcasting), ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting) y cada país 
emplea el que mejor se ajuste a sus necesidades. La TDT se presenta como una opción para 
la difusión de la cultura. Según León, Rojas, Llanos y Mauricio: “Permite acceder a contenidos 
interactivos entre el telespectador y el canal de TV; esto se debe a la incorporación del 
middleware, que da soporte a la implementación de aplicaciones interactivas”, es decir el tele 
espectador interactúa con la producción de señales de televisión.  
A la fecha, en nuestro país la prestación en servicios de televisión digital terrestre es 
focalizada en emplear aplicaciones en diversas áreas del desarrollo económico en particular 
en la comercialización de servicios de alimentación y de productos en general. No se observa 
la implementación de aplicaciones técnicas en beneficio de la educación; campo de la 
actividad humana, que puede ser objeto del empleo de artificios tecnológicos orientados a la 
mejora del proceso de aprendizaje, en beneficio de la población estudiantil. En este contexto, 





población escolar de nivel primario de la institución educativa N°1135, localidad de Santa 



















































1.1.  DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
Han transcurrido 9 años que el Perú adopto la tecnología ISDB-Tb; sin embargo, no se observa 
la implementación de aplicaciones técnicas en beneficio a los servicios de educación. 
Situación que contradice el concepto de tecnología que establece que es el grupo de técnicas 
destinadas en mejorar la vida de un ser humano; por lo tanto, es conveniente la promoción del 
diseño e implementación de aplicaciones técnicas basadas en ISDB-Tb, en beneficio de los 
servicios educativos. 
1.2. DELIMITACION DEL PROBLEMA 
La investigación considera la zona de cobertura de las señales de televisión en la banda de 
frecuencia UHF canal 16 emitidas por el Instituto de Radio y Televisión Peruana; en particular, 
se orienta a la población estudiantil de nivel primario que reside y forma parte de la institución 
educativa N°1135 en la localidad de Santa Clara, Ate Vitarte, provincia y departamento de 
Lima.  
1.3.  FORMULACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION 
1.3.1. PROBLEMA GENERAL 
¿Cómo influye la implementación del estándar ISDB-Tb en la mejora de servicios educativos 
en nivel primaria en la institución educativa N°1135 de la localidad de Santa Clara, distrito de 
Ate Vitarte, provincia y departamento de Lima?  
1.3.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS 
¿Cómo afecta la cobertura de la tecnología ISDB-Tb en la mejora del alcance de la enseñanza 
en la institución educativa N°1135 de la localidad de Santa Clara, distrito de Ate Vitarte, 





¿Qué efectos produce la interactividad de la tecnología ISDB-Tb en la mejora del nivel de 
comprensión lectora en la institución educativa N°1135 de la localidad de Santa Clara, Ate 
Vitarte, provincia y departamento de Lima? 
¿Cómo influye la codificación de la tecnología ISDB-Tb en facilitar el acceso a la digitalización 
en la institución educativa N°1135 de la localidad de Santa Clara, Ate Vitarte, provincia y 
departamento de Lima? 
1.4  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 
1.4.1 OBJETIVO GENERAL 
Determinar cómo influye la implementación de la tecnología ISDB-Tb en la mejora de servicios 
educativos a nivel primaria en la institución educativa N°1135 de la localidad de Santa Clara, 
Ate Vitarte, provincia y departamento de Lima. 
 
1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Determinar cómo afecta la cobertura de la tecnología ISDB-Tb en la mejora del alcance 
de la enseñanza en la institución educativa N°1135 de la localidad de Santa Clara, Ate 
Vitarte, provincia y departamento de Lima. 
 Determinar qué efectos produce la interactividad de la tecnología ISDB-Tb en la mejora 
del nivel de comprensión lectora en la institución educativa N°1135 de la localidad de 
Santa Clara, Ate Vitarte, provincia y departamento de Lima. 
 Determinar cómo influye la codificación de la tecnología ISDB-Tb en facilitar el acceso 
a la digitalización en la institución educativa N°1135 de la localidad de Santa Clara, Ate 






1.5. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION 
La tesis de investigación: “Aplicación digital interactiva educativa para la televisión digital 
terrestre peruana”, está destinada a la definición de una alternativa innovadora en apoyo a la 
calidad educativa a nivel primario en la institución educativa N°1135; mediante el empleo del 
estándar ISDB-Tb, como solución a corto plazo, durante el proceso de implementación a nivel 
nacional del estándar en mención. En el marco de aplicación de las políticas del estado 






































2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION 
 Desarrollo de aplicaciones interactivas para la TV digital orientadas a 
formar a la población en desastres naturales. Revista presentada por Valencia J. 
y Bernal I. Escuela Politécnica Nacional. Ecuador 2013. 
Establece: 
 La importancia de las aplicaciones del software GINGA-NCL probadas con 
equipamiento real; determinando su alcance y perspectivas de empleo. 
 Durante las pruebas de la aplicación GINGA, se pudo observar qué en la 
pantalla del televisor, los bordes del fondo sufren una distorsión. Así también, 
los botones del control remoto no coinciden con los del simulador, por lo tanto 
algunas transiciones, efectos no se ejecutan correctamente. 
 Considerar en la configuración de los equipos en donde se aplica Ginga NCL, 
la relación entre la multiplexación de los datos y la programación. 
 Los usuarios que probaron las aplicaciones de Ginga NCL no reportaron 
problemas para la familiarización con el software. 
 Implementación en un laboratorio de TV digital con ISDB-Tb. Artículo 
presentado por Medina J, Villa C, Sequicela V, Espinoza Mejía M, Astudillo D, 
Albán H y Palacio Baus K. Universidad de Cuenca. Ecuador 2014. 
Establece: 
 Es posible recrear un ambiente de vida real, mediante el empleo de equipos y 
software de fácil acceso (software no propietario). 
 Sin embargo, en este punto de la implementación, se observa que el transport 





 Implementación de una aplicación de chat para la tecnología del 
middleware Ginga usando segunda pantalla. Articulo presentado por Luis Meloni, 
Geiza Costa, Guiou Kobayashi y Celso Kurashima. Universidad Federal de ABC. 
Brasil 2014.  
Establece:  
 El empleo de más de una pantalla interactiva permite a los usuarios el envío 
simultaneo de mensajes y la visualización de la aplicación Ginga NCL. 
 Middleware Ginga sobre un SoC para un set top box en televisión digital. 
Artículo presentado por Bruno Policarpo Toledo Freitas, Altamiro Amadeu Susin 
y Alexsandro Bonatto. Universidad Federal de Rio Grande del Sur. Brasil 2014. 
Establece: 
 El Ginga NCL puede ser utilizado en plataforma FPGA mediante un procesador 
Leon 3 y lenguaje Linux. El audio y el video se logra mediante el empleo de un 
motor de procesamiento de gráficos. 
 Se emplea para hacer efectiva el Ginga NCL, la tecnología SoC, tramas de 
referencia, sistemas operativos, interfaces de usuario y aplicaciones con 
interactividad local y remota. 
 Es factible el empleo de aceleradores para mejorar el desempeño del SoC; para 
lo cual se implementan procesadores según recomendación del fabricante 
Ginga NCL. 
 Desarrollo de una aplicación interactiva para manejo de datos estadísticos 





presentado por Carmen Ostaiza y Carlos Barragán. Universidad Politécnica 
Salesiana. Ecuador 2016. 
Establece: 
 Es posible lograr interactividad, con un terminal de televisión; mediante la 
aplicación del software Ginga NCL. 
 El empleo de software Ginga NCL es factible en hardware físico como virtual.  
 Es posible la corrección de error. 
 Influencia de un sistema de alerta temprana ante erupciones volcánicas y 
sismos compatible con estándar ISDB-Tb en disminuir daños en la provincia de 
Tungurahua. Trabajo de titulación de la Escuela Superior Politécnica de 
Chimborazo, requisito para la obtención de grado de magister en sistemas de 
telecomunicaciones presentado por Diego Javier Barba Chérrez. Escuela 
Superior Politécnica de Chimborazo. Ecuador 2018. 
Establece:  
 La tecnología TDT es factible de ser implementada con éxito. 
 Los resultados de la información obtenida en campo; definen que el 49.9% de la 
población encuestada evidencia una mayor preferencia a utilizar la televisión, 
como medio de información relevante. 
 Diseño e implementación de un sistema de sondeo y audiencia y 
valoración de contenido, en tiempo real, para la televisión digital terrestre ISDB-
Tb. Trabajo de titulación del título de ingeniero electrónico en 
telecomunicaciones por Diego Alejandro Pabón Ortega. Universidad de las 






 La tecnología ISDB-T reporta condiciones aceptables en cuanto a los tiempos 
de respuesta. 
 La tecnología ISDB-T puede ser catalogado como una tecnología que dispone 
de técnicas que se desarrollan en tiempo real blando. 
 La sintonización de los receptores de televisión, responden a las características 
inherentes a su tipo y modelo.  
 Para lograr una menor taza de error, es necesario trabajar con servidores de 
mejor performance. 
 Una de las aplicaciones de esta tecnología es la de mejorar la acogida o 
simpatía a un programa de televisión. 
2.1.8. La interactividad en la televisión digital: su desarrollo en Cuba. Artículo 
presentado por Reinier Millo Sánchez, Carlos Morell Pérez, Carlos García 
González e Irina Siles Siles. Universidad Central Marta Abreu de las Villas. Cuba 
2018. 
Establece:  
 Con varios trabajos ya realizados en Cuba para mejorar la calidad de los 
contenidos interactivos en  DTV, aún no se han evidenciado sus resultados.  
 Es necesario la adopción de una tecnología adecuada a la necesidad de 
implementar una TV interactiva en Cuba. 
2.2. BASES TEORICAS 





Existen varias normas de TVD-T globalmente, que se desarrollaron desde 1990 que 
responden a los modelos de migración analógico a digital con criterios de compatibilidad con 
los sistemas de televisión preexistentes. Estos avances son cada vez más rápidos y, 
consecuentemente, los distintos centros de desarrollo han adoptado sus normas en función 
de las posibilidades tecnológicas disponibles.  
Cada país ha adoptado una propuesta. El mapa mundial de la figura 2.1. muestra los 
estándares en el mundo. (Pisciotta, Liendo & Lauro, 2013, pág. 32)  
 
 
Figura 2.1. Estándares de TVD-T en el mundo. Recuperado de: https://www.dibeg.org Digital Broadcasting 
Experts Group 





Figura 2.2. Bloques funcionales de TVD-T. Tesis diseño de una red de acceso para televisión por paga usando la 
TDT, Diego Matos, 2012. 
 Codificación: Se codifica el video y audio con el fin de reducir la velocidad de 
transferencia, reduciendo la tasa binaria. Para el video es MPEG-2 y MPEG-4 
AVC/H264, para el audio Dolby AC-3, MPEG-2 Layer II y MPEG-2 AAC. 
 Multiplexor: Es el transporte de paquetes de bits correspondientes a señal de video, 
audio y datos de cada servicio. 
 Codificación del Canal: Para protección de señales indeseadas en el canal de 
propagación, se aumenta redundancia a los bits de datos, aleatorizándose y 
entrelázandose secuencias de bits, estableciendo jerarquías en las señales para 
transmitir. Se usa codificación externa Reed-Solomon, codificación interna Trellis y 
codificación convolucional con punzonado de tasa variable.  
 Modulación: Es el transporte de los datos binarios, aplicando modulación digital a una 
portadora o miles de portadoras, también se agrega sincronización, recuperando datos 
originales. En la modulación, se realiza el proceso de entrelazado de frecuencias y 
entrelazado de tiempo para que la señal sea inmune ante interferencias en la 
transmisión. En la modulación de las portadoras, se utiliza 8-VSB para portadora única 
o DQPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM y hasta 256-QAM para los sistemas OFDM, con 





 Conversión-amplificación de RF: En esta etapa se realiza la anchura de banda de 
emisión se utiliza filtros para que eliminen emisiones no deseadas, también se realizan 
linealidad y recortes en la señal RF. Luego se realiza una conversión de señal 
frecuencia intermedia  a la frecuencia de emisión de canal. Finalmente, se realiza 
amplificación de potencia para el nivel deseado. (Pisciotta, Liendo & Lauro, 2013, pág. 
34)  
La codificación de audio permitirá una transmisión de 6 canales de audio. La calidad de sonido 
producido por los 6 canales involucrará más al usuario con contenidos televisivos. 
La codificación de video permite disfrutar de una mejor imagen, es decir resolución. (16:9) 
(Matos, 2012, pág.20) 
La transmisión segmentada OFDM transmite diferentes parámetros de señal en el mismo 
ancho de banda. En un canal de 6 MHz, las portadoras están agrupadas en 13 segmentos, 
dando lugar a OFDM segmentado. El agrupamiento de los segmentos permite llevar servicios, 
conocidos como HDTV, SDTV y LDTV. (Sandoval, 2011, pág. 11) 
El ISDB fue diseñado para utilizar un ancho de banda de 6 Mega Hertz y permite la transmisión 
de una señal en HD o tres en SD, además de una en movilidad. (Albornoz & García, 2012, 
pág.234) 
One-seg fue lanzado en abril del 2006 para ser captado por dispositivos móviles tales como 
teléfonos personales. Esta fue la primera experiencia de televisión en movilidad del mundo 
utilizando un estándar de radiodifusión y frecuencias destinadas a la TDT. Mediante este 
servicio uno puede recibir no sólo las señales de TDT y los datos con ellas difundidos, sino 
también, si se cuenta con un terminal preparado para ello, conectar con las páginas web de 





noticias y programas o bien participar en concursos. El servicio en movilidad tiene por objetivo 
aportar diversidad en el nivel de los equipos de recepción y los principales contenidos que 
oferta son los mismos que de los servicios ordinarios de TDT, aunque existen ciertos 
contenidos independientes exclusivos. (Albornoz & García, 2012, pág.244) 
Para la transmisión de programación en artefactos móviles y portátiles, se utiliza el segmento 
central, “one-seg”. 
En ISDB-T se establece tres jerarquías o capas (A, B y C) donde están las señales a ser 
transmitidas, y seleccionadas en cada caso la cantidad de segmentos con parámetros FEC y 
esquemas de modulación. Existen 3 modos: Modo 1 con 1405 portadoras, Modo 2 con 2809 
y Modo 3 con 5617. Disponiendo de intervalos de guarda, se permite la adaptación a diferentes 
tipos de transmisión, además de redes de frecuencia única (SFN). (Pisciotta, Liendo & Lauro, 
2013, pág. 40) 
Las ventajas del ISDB-T: 
a) Robusto y flexible en la recepción 
ISDB-T adopto el OFDM con  tecnología time interleave. Consecuentemente ISDB-T tiene 
ventajas con otros sistemas, transmisores de baja potencia, mejor y alta recepción, recepción 
móvil o portátil. 
b) Uso del espectro de frecuencia 
Con el sistema OFDM, es posible redes de frecuencia única, para reducir los recursos de 
frecuencia para las estaciones repetidoras. Se puede utilizar la misma frecuencia para varios 
transmisores, los receptores móviles y portátiles no requerirán cambiar el canal. 





ISDB-T desarrollo el sistema de transmisión OFDM segmentada. Resultando que los servicios 
para recepción sean en el mismo canal.  
d) Servicio one-seg 
El servicio one-seg, utiliza un segmento de los 6 MHz. Permite ahorrar frecuencia e 
infraestructura del radiodifusor. Resultando tener largos tiempos de recepción por las baterías. 
(Fukuda, 2009, pág. 10) 
El estándar ISDB-Tb, adoptado por Brasil en junio de 2006, nace de un acuerdo entre Brasil y 
Japón, el objetivo fue de difundir el estándar en toda la región, con el fin de formar un 
conglomerado que permitiera disminuir los costos de implementación, así como generar 
nuevas industrias relacionadas con la televisión. En Brasil, el organismo de estandarización 
es la ABNT (Asociación Brasileña de Normas Técnicas). 
En el transmisor ingresan las diferentes señales o programaciones a través del remultiplexor 
(REMUX). El remultiplexor, es un proceso específico de la norma ISDB-T, se realiza la 
multiplexación de señales, agregando información que define los parámetros de transmisión. 
A la salida, se entregan datos llamado Broadcast Transport Stream. Le siguen la etapa de 
corrección FEC, a cada señal a transmitir se asigna una de las tres capas, para seleccionar 
parámetros de transmisión, se asigna a cada capa una cantidad de segmentos de acuerdo a 
los datos que necesite.  









Figura 2.3. Espectro ISDB-Tb. Sistema ISDB-Tb. Serie materiales de Investigación. Universidad Blas Pascal, 
Néstor Pisciotta, 2010.  
La siguiente figura 2.4. demuestra el sistema en bloques (Pisciotta, 2010, pág. 27) 
 
Figura 2.4. Sistema de transmisión ISDB-Tb. Serie materiales de Investigación. Universidad Blas Pascal, Néstor 
Pisciotta, 2010. 
En relación a los formatos en video, las señales se clasifican en base a la resolución en pixels, 
la siguiente figura 2.5. muestra los tipos de señales del sistema ISDB-T. (Pisciotta, Liendo & 





Figura 2.5. Tipos de señales del sistema ISDB-Tb. Recuperado de: https://www.dibeg.org Digital Broadcasting 
Experts Group 
ISDB-Tb permite la transmisión en 3 capas; A, B y C, que permite conformar a cada capa uno 
o más segmentos.  
La siguiente figura 2.6: Capa A 1 segmento, capa B 7 segmentos y capa C  5 segmentos. 







Figura 2.6. Segmentos en tres capas jerárquicas. Sistema ISDB-Tb. Serie Materiales de Investigación. 
Universidad Blas Pascal, Nestor Pisciotta, 2010.  
Cada capa se forma con uno o más segmentos, el número de segmentos y parámetros para 
cada jerárquica se configura a elección libre del radiodifusor.  
En resumen, el ISDB-T prevé que cada emisión de señal pueda ser recepcionada a la vez en 
dispositivos fijos, portátiles y móviles. (Pisciotta, Liendo & Lauro, 2013, pág. 165) 
El sistema de modulación Coded Orthogonal Frecuency Division Multiplexing, tiene como fin 
el uso de varias sub – portadoras moduladas en QPSK o QAM, que son ortogonales entre sí, 





La siguiente imagen 2.7. muestra la distribución de  portadoras en dominio de frecuencia. 
(Matos, 2012, pág. 23) 
 
Figura 2.7. Sub-portadoras OFDM y densidad espectral de potencia. Radio y TV digitales, Diego Matos, 2012. 
Existen 3 modos de transmisión con OFDM y utilizan un número de subportadoras moduladas. 
Se muestran en la siguiente tabla N°2.1., (Matos, 2012, pág. 24)  
Tabla 2.1.  
Características de sub–portadoras según operación 
 
Nota: Análisis de los estándares de transmisión TDT, Diego Matos, 2012 
El intervalo de guarda es un período de tiempo que se da con el fin de evitar interferencias 






El estándar ISDB-T considera la modulación 4QAM, 16QAM, 64QAM, QPSK. Las 
modulaciones uniformes son las 16QAM y 64QAM. (Matos, 2012, pág.23) 
2.2.2. APLICACIONES INTERACTIVAS 
Multimedia Home Platform (MHP), protocolo que se encarga de estandarizar las aplicaciones 
interactivas, permitiendo la portabilidad e interoperabilidad entre decodificadores y 
plataformas. Es decir, que se implemente un lenguaje de programación unificado para que 
desarrollar aplicaciones interactivas que trabajen independientemente del proveedor elegido. 
Similar a lo que pasa cuando se utiliza una aplicación interactiva que puede visualizarse 
independientemente de que navegador sea un Explorer, Netscape u Opera. Una de las líneas 
de trabajo de la nueva versión (MHP 1.1) es la posibilidad de que los STB se puedan visualizar 
los contenidos de Internet. Esta innovación tiene unas implicaciones complejas. 
En primer lugar, supone una capitalización de costos de desarrollo de los proveedores de 
servicios interactivos. El desarrollador de servicios podrá presentar sus aplicaciones a 
cualquier radiodifusor o proveedor de contenidos, sin las condiciones particulares de un 
operador. En segundo lugar, supone libertad entre la movilidad de usuarios finales, los cuales 
se puede acudir a un punto de venta a adquirir un decodificador. Con este decodificador, los 
televidentes pueden abonarse a cualquiera de las ofertas en el mercado, y en el caso de querer 
estar abonado a otro operador no necesitaran otros decodificadores en su hogar. 
El MHP se origina en el año 2002 como estándar con el fin de desarrollar servicios interactivos 
de TDT en toda Europa, y otros países como la India y Australia. El MHP es una versión 
pequeña de la máquina virtual java que ya ha está funcionando con éxito en aplicaciones 





El tipo de servicios que se pueden desarrollar pueden ser de tres tipos: carrusel, que son 
aquellos que ofrecen un complemento informativo independiente de la programación 
audiovisual transmitida. Estos servicios ofrecen interacción local básica en los que el usuario 
interactúa con la información transmitida con cierta periodicidad almacenada en el receptor: 
consultas como teletexto avanzado o guía electrónica de programas (EPG: información de 
horarios, programas y servicios); servicios ligados a la programación, que complementan con 
información suplementaria a la programación audiovisual transmitida. Usando el control 
remoto se puede llegar a vistas de texto, imágenes, información sobre el programa, 
combinaciones/salto de distintas vistas en pantalla, noticias o estadísticas deportivas y 
servicios de transacción que requieren una señal de retorno dada a través del módem 
telefónico, SMS, GMS, UMTS, etc. Estos servicios ofrecen la posibilidad de interactuar con 
servicios de información independientes del programador para TV digital: reserva de plazas, 
consultas bancarias o administrativas, acceso a Internet, información, banca, juegos, compra, 
etc. Los servicios transaccionales proporcionan un nivel avanzado de interactividad remota 
con un servidor en red. (Marzal & Casero, 2007, pág.74) 
La siguiente figura muestra la arquitectura de software general de un decodificador receptor 
con la ubicación de la emisión API (interfaz de programación de aplicación) en relación a otros 
componentes. Con un estándar de alto nivel API como indicado, la implementación de otros 
elementos de otro software podría ser específicos del fabricante. La aplicación residente puede 
consistir de una guía de programa electrónico, acceso world mide web o similar. El software 
de tiempo de ejecución consiste de una pila de protocolos de comunicación, motores de 
presentación, máquinas virtuales, etc. 
Digital video broadcasting, define al Multimedia Home Platform como un conjunto de capa 





con una emisión API genérica como un activador clave de aplicaciones interactivas. La emisión 
API y la red del hogar toman una parte importante en la convergencia con otros servicios de 
data, como aquellos sobre internet, tales como IP para transporte de data y redes, HTML como 
un formato de presentación y Java como una plataforma de software, con una máquina virtual 
y API’S Java especiales para emisión. La siguiente figura 2.8. muestra la estructura de 








Figura 2.8. Estructura de software de decodificador con API. Multimedia Communications, Francesco De Natale 
& Silvano Pupolin, 2012.  
Una aplicación interactiva que es basada en interactividad local es aquella que no requiere un 
camino de retorno de vuelta al proveedor de servicio. Un buen ejemplo es la emisión de 
transmisión de un partido de fútbol usando una característica de “un ángulo multicámara”, 
emitiendo las señales de video desde seis cámaras de partido simultáneamente, en canales 
adyacentes. Esto permite al televidente mirar el partido desde una sucesión desde una 





Uno o más de los canales pueden ser transmitidos dentro de un tiempo de retraso para 
repeticiones instantáneas. En lo que respecta al espectador esta experiencia es única para él 
o ella, pero no implica señal siendo retornada al transmisor para obtener data extra: la 
información ya está allá, siendo emitida una moda lineal en mucha manera como es la señal 
de video. El televidente está simplemente inmerso dentro y fuera del stream de datos para 
coger información suplementaria como requiere.  
Técnicamente, es obvio que hay un camino de retorno operando en todas las aplicaciones, 
pero está dentro del control remoto del usuario y el conjunto de TV, y no va más adelante. 
Eso es porqué este tipo de aplicación es descrito como interactividad local de exhibición. En 
un contexto de TV digital, estos son los comúnmente referidos tanto como aplicaciones de TV 
mejoradas.  
La interactividad de un camino podría ser posible ofrecer una aplicación interactiva en la cual 
el televidente envío de vuelta una señal al proveedor de servicio vía un camino de retorno de 
algún tipo, pero sin la intención (o incluso la habilidad) de invocar una respuesta directa a ese 
momento. Por ejemplo, televidentes de TV podrían ser “encuestados” preguntándoles 
presionar un cierto botón sobre su control remoto a un cierto momento para expresar una 
opinión partícula, tal vez durante una elección. Alternativamente, televidentes podrían “jugar 
junto” con un programa de juego de la TV, enviando sus respuestas de retorno al proveedor 
de servicio. La entrada victoriosa podría resultar en un premio siendo despachado al 
televidente apropiado. 
La aplicación más obvia, sin embargo, es la publicidad de respuesta directa. El televidente 
hace clic sobre un ícono durante un comercial de TV si está interesado en el producto, cual 





permitiendo a un folleto o muestra ser enviado a su domicilio. Hay obvias analogías para esto 
en la PC y ambientes de telefonía móvil. 
Esto puede ser definido como una interactividad de un camino. Mensajes pueden ser enviados 
vuelta al proveedor de servicio, pero no hay genuinamente, salida, continúa, dos caminos, 
diálogo en tiempo real, y el usuario no recibe una respuesta personalizada. Esto permite una 
forma de comunicación, aunque no es una sofisticada. (Pagani, 2003, pág.100) 
En la figura 2.9. se demuestran los diferentes tipos de servicios interactivos. (Valencia & 










Figura 2.9. Clases de servicios interactivos. Desarrollo de aplicaciones interactivas para TV Digital orientadas a 
formar a la población en desastres naturales, José Valencia & Iván Bernal, 2013.  





Las diferentes alternativas de estándar de emisión de televisión digital terrestre (TDT) han 
desarrollado o adoptado sistemas para aplicaciones interactivas en televisión. La opción 
europea tiene a MHP (multimedia home platform), la estadounidense a ACAP (basada en el 
open cable application platform), mientras que la japonesa ISDB-T también tiene una 
plataforma basada en JAVA-TV y GEM (globally excitable MHP) y Brasil está desarrollando el 
sistema GINGA y SAMBA (sistema para televisión digital interactiva avanzada). Sin embargo, 
el hecho de que los estándares contengan definiciones para aplicaciones interactivas 
claramente no asegura la creación de estas. (Fernández & Goldenberg, 2008, pág.9) 
Brasil, que decidió crear su propia versión del estándar japonés de TDT, también creo una 
plataforma propia para aplicaciones interactivas llamada GINGA, ya mencionada antes. 
(Fernández & Goldenberg, 2008, pág.12) 
Ginga, middleware del estándar ISDB-Tb, genera la posibilidad de poder demostrar los 
contenidos de interactividad en diferentes receptores independientemente de la plataforma de 
hardware del manufacturero y del tipo de receptor.  
Las aplicaciones Ginga se desarrollan en programaciones de aplicaciones por procedimientos 
GINGA-J y declarativas GINGA-NCL. Esta tesis se concentra en el desarrollo de aplicaciones 
GINGA-NCL, ejecución en televisores y STB. (Valencia & Bernal, 2013, pág.79) 
Una implementación Ginga debe ser abierta, flexible y granular, auto contenida. Un fabricante 
receptor puede implementar todos los subsistemas y sus módulos como un único subsistema; 
alternativamente, todos los módulos podrían ser implementados como componentes distintos 
con interfaces bien definidas. 
Ginga permite algunas extensiones, pero ellas son opcionales. Los reproductores multimedia 





de contenidos como PNG, junto al grupo de expertos en fotografía JPEG, MPEG. El núcleo 
Ginga está formado de reproductores multimedia, procedimientos para visualizar contenidos 
llevados en varias redes accedidos por un receptor, el modelo gráfico definido de pantalla 
conceptual definido por la plataforma del receptor, y otras funciones. El núcleo común Ginga 
es también responsable para reunir información metadatos y para proveer esta información a 
través de configuraciones de objetos multimedia NCL.  
Es también recomendable que el núcleo común Ginga provee una interface de programación 
de aplicación (API) para comunicarse con el sistema de gestión de derechos digitales (DRM), 
moviéndose junto a la información de contexto (como perfiles de usuario y perfiles de receptor 
disponible sobre un dispositivo de almacenamiento local o extraíble) y provee consentimiento 
de contexto a través de la configuración de objetos multimedia NCL; y soporta gestión de 
versión de software (actualización) de componentes Ginga. La siguiente figura 2.10. muestra 
la arquitectura ginga. (ITU-T H.761, 2014, pág.135) 
Figura 2.10. Arquitectura Ginga. NCL y GINGA NCL, Unión Internacional de las Comunicaciones ITU-T 
H.761, 2014  
2.2.4. NESTED CONTEXT LANGUAGE (NCL) 
Se inicia en 1991 cuando se desarrollan algoritmos para la solución de problemas en el sistema 





utiliza una estructura basada en web, permitiendo varias aplicaciones, es de lenguaje 
declarativo, utiliza funcionamiento multimedia. La programación declarativa es declarar 
condiciones, restricciones y comportamientos. 
El NCL se basa en nodos y enlaces para sincronizarse, un nodo de contenido es un elemento 
multimedia. Al utilizar NCM permite alojar elementos multimedia en una sola aplicación 







Figura 2.11. Descripción de un documento hipermedia con nodos de contenido, contexto y enlaces. Diseño de un 
software para TVD interactiva, Miguel Dávila, 2012. 
Con NCL se logra un contexto de estructura, especificando, cuando, como y que queremos 
que aparezca en el televisor. (Dávila, 2012, pág. 37) 
Un único lenguaje declarativo que ofrece soporte a todos los requisitos mencionados para un 
middleware es un lenguaje NCL, desarrollado en los laboratorios Multimedia en la universidad 
Pontificia Universidad Católica de Rio (PUC-RIO 2008), y escogida como base de Ginga en 
uno de los principales lenguajes existentes para una definición de sincronismo temporal. Como 





las variables, que pueden ser manipuladas a través del código procedural, entre ellos o de su 
lenguaje de script Lua, cuando hay necesidad de alteraciones en lógica de programación. 
NCL fue concebida de forma modular. Sus módulos se agrupan de forma coherente elementos 
y atributos XML que poseen alguna relación semántica entre sí. Esta estructura permite que 
las funcionalidades de lenguaje sean reunidas de acuerdo como las necesidades de una 
determinada aplicación. Siendo así, un subconjunto de funcionalidades de NCL se reunió para 
componer un perfil apropiado para el desenvolvimiento de programas de TV no lineales. 
(Ribeiro, 2008, pág.7)  
2.2.5. SOFTWARE VILLAGEFLOW 
VillageFlow es la última plataforma de software para generar, procesar, operar y monitorear la 
transmisión de televisión digital, señal transport stream. VillageFlow está optimizado para 
operar continuamente en 24 horas y 7 días y soporta a un amplio rango de adaptadores 
entrada/salida.  
Básicamente, se puede construir las más baratas, flexibles y altamente funcionales facilidades 
de transmisión, activando varias señales de transmisión, cambiando servicios. VillageFlow 
cumple con todos los módulos de modulación y demodulación radio frecuencia, transmisión 
de datos, generar EPG, subtitulado, monitoreo y soporte para estándares de video. 
Gracias a VillageFlow es posible lograr niveles inigualables de flexibilidad, integración y 
desempeño de costo. 
Las características de VillageFlow son: 
a) Software flexible para cualquier función y proceso digital televisivo. 
b) Ahorro de costo y espacio para el sistema transmisor. 





d) Kit de desarrollo de software abierto y completo para personalización y desarrollo 
avanzado. (VillageFlow ver.2, pág.1) 
2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS 
Integrated Services Digital Broadcasting-Terrestrial (ISDB-T)  
El ISDB-T fue desarrollado para cubrir una variedad de servicios en ancho de banda de 6 MHz. 
El sistema es muy flexible y es posible combinar muchos tipos de servicios, incluyendo HDTV, 
SDTV y LDTV. El sistema usa una modulación de transmisión en banda segmentada (BST-
OFDM). 
Televisión digital 
La TV digital es el conjunto de nuevas tecnologías de transmisión y recepción de imágenes, 
sonidos y datos.  
TV Digital Terrestre (TVD-T) 
La TV digital terrestre es el servicio de televisión aérea en que la señal es transmitida a través 
de sistemas digitales usando el espectro radioeléctrico. 
 LDTV 
Televisión por baja resolución, ejemplo 320 x 240 pix. Usada en receptores móviles, que 
requieren una tasa binaria de 450 kbps. 
SDTV 
Resolución estándar de transmisión analógica de 720 x 576 pix. Usada en multiprogramación, 






Resolución alta para la televisión que transmite imágenes de gran calidad, de unos 1920 x 
1080 pix, requiere de una tasa binaria de 13 Mbps. 
Áreas de cobertura 
La TVD-T permite incrementar el alcance de señales, incrementando intensidad de potencia 
en el área deseada. 
Red de frecuencia única (SFN) 
Emisores que operan en la misma frecuencia y dentro de la misma zona geográfica. 
Interactividad 
La interactividad es lograda transmitiendo información adicional en cada servicio desde la 
planta de transmisión. La información es almacenada en el decodificador del usuario y puede 
ser consultada en cualquier momento, manteniéndose en el decodificador o interactuando con 
un servidor en Internet. 
Multiprogramación 
Existe una diferencia entre canal y señal. Canal es el ancho de banda  del espectro para 
transmitir televisión y señal es la programación que se emite por el canal.  
Servicios complementarios 
La TVD-T ofrece servicios adicionales a la programación principal. 
La Codificación 
El audio y el video son codificados para reducir la velocidad de transferencia, reduciendo sus 
tasas binarias de cada flujo con la menor pérdida posible.  





Se da para proteger los datos que se transmiten frente a  características indeseadas en el 
canal de propagación, se adiciona redundancia a los bits de datos, aleatorizándose y 
entrelazándose los bits. 
Multiplexor 
En el multiplexor se forma el flujo de transporte de paquetes de bits de señal de video, de 
audio y de datos. 
Transmisión banda segmentada 
Se da cuando se usa solo una parte de la anchura de banda del canal (exactamente 1/14 
parte). 
Nested Context Language (NCL)  
Lenguaje declarativo de Ginga. Es una aplicación XML (extensible markup language) con 
facilidades para la interactividad, sincronismo, espacio - temporal entre objetos multimedia, 
adaptabilidad, soporte a dispositivos y programas en vivo. 
Nested Context Model (NCM) 
Es el lenguaje NCL basado en el modelo conceptual utiliza interactividad, sincronismo. 
Aplicaciones 
Programas computacionales que residen en el dispositivo receptor o provienen de los datos 






Dispositivo con la capacidad computacional necesaria para exhibir los programas de televisión 
digital, encargado de tratar correctamente la señal de radiodifusión decodificándola y 
exhibiéndola en la TV. 
Remultiplexor 
Dispositivo que realiza la función de adaptar el flujo TS MPEG (transport stream moving picture 
experts group) a las necesidades de funcionamiento establecidas en el sistema ISDB-Tb es 
conocido como remultiplexor. 
Televisión 
En nuestro sistema práctico de difusión de televisión, la información visual de la escena es 
convertida en una señal video eléctrico para su transmisión al receptor. 
2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION 
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL 
La tecnología ISDB-Tb mejora la prestación de servicios de educación a nivel primaria en la 
institución educativa N°1135 de la localidad de Santa Clara del distrito de Ate Vitarte, provincia 
y departamento de Lima. 
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 
 La cobertura de la tecnología ISDB-Tb mejora el alcance de la enseñanza en la 
institución educativa N°1135 de la localidad de Santa Clara del distrito de Ate Vitarte, 
provincia y departamento de Lima. 
 La interactividad de la tecnología ISDB-Tb mejora el nivel de comprensión lectora en 
la institución educativa N°1135 de la localidad de Santa Clara del distrito de Ate Vitarte, 





 La codificación de la tecnología ISDB-Tb facilita el acceso a la digitalización en la 
institución educativa N°1135 de la localidad de Santa Clara del distrito de Ate Vitarte, 





Servicios de educación primaria. 
2.6. INDICADORES Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 
Indicadores en Tecnología ISDB-Tb: 
Porcentaje mensual de desbalance de amplitud (AI) 
Se usa midiendo mensualmente para saber en qué porcentaje va aumentando o disminuyendo 
el desbalance de la amplitud, relacionado con el desplazamiento de las constelaciones I Q. Se 
utiliza porque se quiere saber la buena calidad de la señal televisiva especialmente de los 
datos interactivos. También se utiliza porque se quiere corregir el desequilibrio I Q   en amplitud 
y fase.  
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Promedio semanal (L-V) del jitter máximo ruido de fase (PJ) en video streaming 
Se utiliza para conocer el promedio semanal de lunes a viernes del jitter máximo en video 
streaming. Se considera importante este parámetro porque se desea saber cómo está la 
calidad de servicio en relación con la congestión de la red y porque las comunicaciones en 
tiempo real son especialmente sensibles. 
Se plantean dos formas de estimarlo. La primera a partir del diagrama de constelación y 
estimando el arco en los puntos alejados de la constelación. 
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Los valores máximos del jitter corresponden al flujo de video del tráfico streaming analizado: 
𝐽𝑚á𝑥 (𝑙𝑢𝑛𝑒𝑠)+𝐽𝑚á𝑥(𝑚𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠)+𝐽𝑚á𝑥(𝑚𝑖é𝑟𝑐𝑜𝑙𝑒𝑠)+𝐽𝑚á𝑥(𝑗𝑢𝑒𝑣𝑒𝑠)+𝐽𝑚á𝑥(𝑣𝑖𝑒𝑟𝑛𝑒𝑠)
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Se utiliza para saber cuál es el promedio mensual si existe un error de cuadratura en alguna 
semana. Se usa este indicador porqué la representación de una constelación bidimensional 
es útil y se puede asociar a la mayoría de los métodos de modulación digital. Es importante 
también porqué cada señal mapeada en la constelación tendrá asociada una posición precisa. 
Las fases de las componentes I y Q deben ser ortogonales; la constelación es un 
paralelogramo, el cual tiene un ángulo ∅1 entre la vertical del paralelogramo de la constelación 
y el eje horizontal y ∅2 entre la horizontal del paralelogramo y el eje vertical.  
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3.1. POBLACION Y MUESTRA 
Población 
Residentes de la localidad de Santa Clara del distrito limeño de Ate Vitarte, en particular a la 
zona geográfica comprendida entre las avenidas Nicolás de Piérola y km 11.5 de la Carretera 
Central; en un total hay 17895 personas de ambos sexos y con edades entre los 5 y 70 años. 
Muestra 
La muestra corresponde a 376 personas de ambos sexos de la institución educativa entre los 
5 y 70 años y que prestan y/o reciben servicios de educación primaria, servicios administrativos 
complementarios y otros; de acuerdo al detalle: 
Cálculo del tamaño de la muestra: 
n = 
𝑁 𝑥 𝑍𝑎  
2 𝑥 𝑝 𝑥 𝑞
𝑑2 𝑥 (𝑁−1) +  𝑍𝑎  
2 𝑥 𝑝 𝑥 𝑞
  n = 376.10 = 376 personas 
En donde: 
 N = viene a ser el tamaño de la población N = 17895 
 Z = significa el nivel de confianza Z = 96% (1.96) 
 p = probabilidad de éxito p = 50% (0.5) 
 q = probabilidad de fracaso q = 50% (0.5) 
 d = precisión d = 5% (0.05) 
Composición de la muestra: 
 Personal de dirección (2) 
 Planta docente (35) 





 Personal administrativo (3) 
 Personal de seguridad (6) 
 Personal de alumnos de primero a sexto de educación primaria (326) 
Total 326 
1er grado: 54 
2do grado: 54 
3er grado: 54 
4to grado: 54 
5to grado: 54 
6to grado: 56 
3.2. LAS TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS 
Se realiza mediante la aplicación de entrevistas al personal de dirección, docente, auxiliar, 
administrativo y de seguridad; así como la aplicación de una encuesta de opinión al personal 
de alumnos del primer al sexto grado de educación primaria. Tiene por objeto la obtención de 
información relacionada con el empleo de la tecnología ISDB-Tb, para la implementación de 
aplicaciones técnicas locales en beneficio a los objetivos institucionales de una entidad 
educativa entre los cuales se puede mencionar la mejora en la prestación educativa, reducción 
de la brecha digital y promoción del aprendizaje mediante procedimientos interactivos. 
La entrevista y encuesta se desarrolló entre los días 03 y 04 del mes de setiembre del año 
2018 en la localidad de Santa Clara, Ate y estuvo a cargo de un equipo integrado por el 





Los instrumentos utilizados se pueden observar en el anexo N°6 y N°7   
3.3. ESQUEMA GENERAL DE INSTALACION DE EQUIPOS PARA LA SIMULACION 
DE LA PROPUESTA DE ALTERNATIVA TECNICA  
En las figuras 3.1., se observa el esquema de la instalación de equipos para la simulación de 
la alternativa técnica propuesta. 
Figura 3.1. Esquema de funcionamiento para la aplicación digital interactiva educativa. Elaboración propia.  
 
Especificaciones técnicas del Remux: 
Señal de entrada: 
 6 entradas ASI (interface serial asíncrona) 
 1 entrada IP 
 Soporta paquetes transport stream de 188/204 bytes 
Salida BTS (broadcast transport stream): 
 2 DVB (digital video broadcasting) salidas ASI y 1 salida IP  
 Tasa de bit de 32,508 Mbps. 






 Tensión de 100 VAC a 240 VAC. 
 Frecuencia 50 Hz – 60 Hz. 
 Consumo máximo 45 VA. 
3.4. EQUIPOS A SER UTILIZADOS PARA LA SIMULACIÓN DE APLICACIÓN DIGITAL  
1. Set-Top-Box EITV Developer Box 
En la figura 3.2. se observa un dispositivo para las aplicaciones interactivas. (Valencia & 





Figura 3.2. EITV Developer Box, para TVD, José Valencia & Ivan Bernal, 2013. 
Es un dispositivo externo, con objetivo de la recepción, decodificación y transformación de 
señales digitales en analógicas, para su recepción en televisores analógicos. 
Además, posee otras funciones, como la de proporcionar funcionalidades extras, tales como: 
menús desplegables, juegos interactivos, aplicaciones de fantasía y guías de programación 
electrónica, subtítulos, etc.; el STB funciona con el middleware Ginga en sistema Linux. Para 
la programación de aplicaciones se debe tener en cuenta: 
 Contenido / Servicios 
 Aplicaciones 
 Middleware 






La estructura física de un receptor Set-top-box puede ser observada en la  figura 3.3. 






Figura 3.3. Estructura física de un set top box. Diseño de un software para TVD, Jessica Guamán & Francisco 
Vega, 2012. 
Como se observa el tratamiento de la señal se inicia en un sintonizador digital, las que son 
demoduladas antes de enviar al procesador, el procesador transformar la información (datos, 
audio, video) a señal analógica y ejecuta las aplicaciones. 
Especificaciones técnicas Set Top Box: 
Dispositivo Front-End (Sintoniza + Demodula) 
 Frecuencia de entrada:  
UHF: 470 MHz (CH14) - 806 MHz (CH69)  
VHF: 174 MHz (CH07) - 216 MHz (CH13) 
 Ancho de banda: 5.6 MHz 





 Señal: Compatibilidad con el estándar ISDB-T 
 Impedancia de entrada: 75 ohms 
 Conexión de E/S: Conector F 
Unidad de procesamiento 
 Procesador: STi 7105 (CPU 450MHz) 
 Memoria RAM: 256 MBytes 
 Memoria flash: 128 MBytes 
Decodificación de video 
 Estándar: Recomendación ITU-T H264 (MPEG-4 AVC) 
 Perfil: HP@L4.0 
 Formatos entre: 480i y1080i 
 Frame rate entre: 25, 30, 50 y 60MHz 
 Frecuencia de video: 50 y 60 HZ 
Decodificación de audio 
 Estándar: ISO/IEC 14496-3 (MPEG-4 AAC) (SBR)  
 Perfil: AAC@L4 y HE-AAC@L4 
Panel frontal 
 Botones: cambio de canales y on/off (standby), utiliza sensor de infrarrojos para mando 
a distancia 
 Interfaces de comunicación 





 Salida de video componente: 100 Mbps (RJ45) 
 Salida de audio y video digital: HDMI 
 Salida de video componente: YPbPr (verde + azul + rojo) 
 Salida de audio estéreo 1 (derecha+izquierda): 2RCA (blanco+rojo) 
 Salida compuesta en video (CVBS-A/V): 1RCA amarillo 
 Salida de audio estéreo 2 (derecha+izquierda):  2RCA (blanco+amarillo) 
 Salida audio digital: SPDIF coaxial (naranja) 
Fuente de energía 
 Voltaje de entrada: 100 – 240 VAC, 50 – 60 Hz 
 Consumo: 8 Watts 
Dimensiones 
 Altura: 37mm 
 Ancho: 220mm 
 Profundidad: 187mm 
 Peso: 960 gramos 
2. Antena UHF HD 
Antena de interior para recepción de TVD. Se utiliza para recibir señales de televisión de señal 
abierta. 
Características técnicas: 
 Antena de televisión en alta definición digital para interior. 
 Soporta HDTV 1080p, 1080i, 720p. 





 Diseño especial para protección contra interferencias. 
 Muy buena ganancia y gran alcance de recepción. 
 Rango de frecuencia 470-862 Mhz. 
 Ganancia de la antena 10 dB. 







Figura 3.4. Antena UHF HD. Recuperado de https://elcomercio.pe/catalogo/hiraoka/tecnologia-
hiraoka/otros/miray/miray-antena-uhf-ai-hi-3538 
3. Antena de transmisión exterior UHF  
Antena YAGI direccional para exterior UHF HD de 4 elementos, apta para televisión digital 
terrestre. Antena tipo flecha. Interface entre el servidor que emite una señal TDT que va a ser 
recibida por la antena de recepción interna. 
Especificaciones eléctricas: 
 Rango de frecuencia: 177-255 MHz 
 Impedancia nominal: 75Ω 





 Conector: F 
4. Servidor en torre 
Equipo que va a generar las señales TDT como fuente de información que será tratado durante 










Figura 3.5. Servidor DELL Power edge. Recuperado de https://www.dell.com/do/empresas/p/poweredge-
t30/pd 
3.5. SOFTWARE UTILIZADO DURANTE LA SIMULACION 
1. Middleware  
Es un software de acceso libre disposición; permite correr aplicaciones sin importar que tipo 






Lenguaje en programación declarativa, construye aplicaciones con interactividad, con 
sincronismo espacial / temporal con objetos multimedia. 
En la tabla 3.1. están los diferentes tipos multimedia que soporta el lenguaje NCL. (Guamán & 
Vega, 2012, pág. 72) 
Tabla 3.1.  
Formatos soportados por NCL 
TIPO DE MULTIMEDIA FORMATO 
Texto htm, html, xt, css y xml 
Imagen bmp, png, gif, jpeg y jpg 
Audio mp2, mp3, mp4, mpeg, mpg4, mpg y 
wav 
Video mpeg, mpeg4, avi y mpeg2 
 Fuente: Diseño de un software educativo para TVD, Jessica Guamán & Francisco Vega, 2012 
2. VMware Player y máquina virtual GINGA 
Se utiliza la máquina virtual GINGA VMware la cual se soporta sobre un sistema operativo 
Debian GNU/Linux versión 0.97; la que incluye todo el software Eclipse con los 
correspondientes plugins. 
La máquina virtual en mención se ha descargado desde la red; lo cual se visualiza una 












Figura 3.6. Pantalla de inicio de la máquina virtual VMware – Eclipse. Elaboración propia.  
3. Eclipse 
Eclipse es una IDE (integrated development environment) que permite escribir código en NCL, 
se conecta a traves de SSH (secure shell). Eclipse Galileo 3.5.1 es una versión de Eclipse IDE 
haciendo fácil incorporar múltiples proyectos dentro de un ambiente de desarrollo. 
NCL Eclipse, se desarrolla como plugin para Eclipse, permite que las características de este 
entorno sean reutilizadas, facilitando así la integración con otras herramientas y acelerando el 
desarrollo de aplicaciones interactivas para TV Digital en NCL. Este plugin se utiliza para crear 
el código fuente y corregir errores de sintaxis. En la figura 3.7. se observa el listado de algunas 






Figura 3.7. Vista de Eclipse. Elaboración propia.  
4. Village Flow 
Village Flow es una plataforma abierta y flexible para el desarrollo de sistemas de 
procesamiento TS. Village Flow puede ser usado para construir procesos únicos para señales 
de televisión digital haciendo uso de aplicaciones ejecutables simples, o como un kit de 
desarrollo de software para procesamiento personalizado. Village Flow provee un amplio rango 
de interfaces de entrada y salida comúnmente usadas en la industria de la radiodifusión. La 
figura 3.8. representa a la pantalla principal de Village Flow. Village Flow online documentation, 







Figura 3.8. Página principal Village Flow. Recuperado de la dirección http://www.village-island.com  
3.6. DESARROLLO DE LA SIMULACION 
En la figura 3.9. se observan las especificaciones de la norma ISDB-Tb que se van a seguir 








Figura 3.9. Arquitectura de transmisor  ISDB-Tb. Diseño de un software educativo para televisión digital, Jessica 
Guamán & Francisco Vega, 2012.  





Las estaciones de transmisión son las encargadas de generar contenidos, de acuerdo a las 
normas en vigencia; para esto, se necesitan servidores de audio, video, etc.; los datos son 
codificados y multiplexados para ser transmitidos por una antena de transmisión que transmite 
señales digitales, para la recepción en el hogar se necesita una antena de recepción  mediante 
un STB. 
Otro factor es la distancia entre los televidentes y el receptor de televisión; en cuanto a la 
dimensión apropiada de los textos e imágenes.  
En la simulación se realizan varias pruebas, con el objeto, de estimar el comportamiento de 
los usuarios finales, que en particular van a ser niños entre los 6 a 12 años. En particular se 
tiene en cuenta la manipulación aleatoria del dispositivo de entrada del STB/TV. 
El desarrollo de la simulación se realiza en 5 etapas, cuya representación se observa en la 
figura 3.10.  
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1. DISEÑO DE SOFTWARE 
Se enfoca en el diseño multimedia de la aplicación digital interactiva de educación, para lo cual 
se considera el aspecto pedagógico, como una secuencia de acciones en el marco de un 
programa específico de educación, en particular se circunscribe a la educación de nivel 
primario. Se utiliza software Ginga, Eclipse, de acceso libre e información de contenido 
educativo básico. 
Para efectos de asegurar una estructura jerárquica de los temas a tratar se elaboran carpetas 
contenedoras de cada uno de los ficheros de los archivos multimedia. Las figuras 3.11. y 3.12. 

































Figura 3.12. Estructura de carpetas para las medias. Elaboración propia. 
Así también se establece un esquema de navegación de acuerdo al detalle  que se observa 







































Figura 3.13. Esquema de navegabilidad de la aplicación. Elaboración propia. 
1.A DISEÑO DE LA COMUNICACIÓN 
Tiene por objeto captar y registrar características en todos los datos y procesos de 
comunicación entre aplicaciones y usuarios. 
En la figura 3.14, se observa el modelo a seguir en este tipo de diseño. (Guamán & Vega, 

























Figura 3.14. Proceso de comunicación. Diseño de un software para televisión digital, Jessica Guamán & 
Francisco Vega, 2012.  
Se describen los componentes de este proceso: 
Emisor: Inicia el mensaje, en nuestro caso puede ser el caso del STB o TV o el usuario. 
Mensaje: Información que se quiere enviar al receptor. 
Canal: Medio donde se transmite el mensaje, por arquitectura y ubicación de los equipos 
utilizados para la simulación se establece un canal ideal en razón a que el ruido (ruido 
Gaussiano, térmico, etc.) se define como mínimo.   
Receptor: Recibe el mensaje 
Retroalimentación: Resultado de la interacción entre la pantalla y el usuario.   
1.B DISEÑO DE LAS INTERFACES 
Se tiene en cuenta los siguientes conceptos:  
1. El dispositivo de entrada es el control remoto. 
2. El televisor se considera como dispositivo de expulsión; distante del televidente el cual  
es conveniente que los gráficos tengan un buen tamaño. 
3. Se debe considerar que la aplicación requiere de un enfoque de conjunto audiovisual. 
2. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 





 En la configuración se enlista: matemática, física, química. 
 Al ingresar al área; el sistema activa los subtemas definición, historia y usos, de 
acuerdo con las necesidades del usuario. 
 Se puede regresar al menú principal rápidamente. 
 Se puede avanzar con las flechas direccionales según el orden a seguir. 
3. IMPLEMENTACION 
a) ELABORACION DE MULTIMEDIAS 
Se realiza de acuerdo a la siguiente estructura: nombre de cada multimedia (imagen, video) y 
ubicación. 
b) PROGRAMACION SOBRE MIDDLEWARE PARA TV DIGITAL 
El middleware Ginga se basa en lenguaje NCL, para lo cual se realiza una introducción sobre 
cómo programar para crear la aplicación. 
Se utiliza nodos y enlaces, los primeros representan con archivos multimedia; y, los segundos 
indican eventos entre los nodos. 
c) ESTRUCTURA DE NCL 
Se realiza en base a la estructura básica de un archivo NCL, la que puede ser observada en 
la figura 3.15. (Guamán & Vega, 2012, pág. 156). En este sentido se exponen a continuación 















Figura 3.15. Estructura de un archivo NCL. Diseño de un software educativo para la televisión digital, Jessica 
Guamán & Francisco Vega, 2012.  
Un documento NCL es un archivo XML, dividido en forma lógica de acuerdo a: 
1) Encabezado NCL 
2) Sección de encabezado “head”. 
3) Cuerpo del programa “body”. 
4) Concluye el documento. 
5) Región base: se específica la ubicación de los objetos visuales, sus atributos son 
encargados de determinar sus características espaciales de dicha región. 
6) Descriptor base: contiene descriptores, que definen como presentar un nodo multimedia, 
en una región. 
7) Conector base: define el comportamiento de los hilos, condición – acción. 









9) Puerto: determina el primer nodo a funcionar. 
















 role: condiciones necesarias para que inicie un conector. En la tabla 3.2. se presenta 
los roles y descripción. (Guamán & Vega, 2012, pág. 159) 
Tabla 3.2.  
Roles de condiciones 
Roles Descripción 





onEnd La presentación es terminada. 
onAbort La presentación es abortado. 
onPause La presentación es pausado. 
onResume La presentación es retomado (después de 
una pausa) 
onSelection Se activa cuando una tecla se presiona, o 
cuando la tecla OK mientras un nodo este en 
ejecución. 
onAtribution Cuando un valor es atribuido. 
Nota: Diseño de un software para televisión digital, Jessica Guamán & Francisco Vega, 2012 
simpleAction: 
 role. 
 max.  
En la tabla 3.3. se observa la relación entre roles y función. (Guamán & Vega, 2012, pág. 
160) 
Tabla 3.3.  
Roles de acciones 
Roles Descripción 
Start Permite iniciar la presentación. 
Stop Permite finalizar la presentación. 
Abort Permite cortar la presentación. 





Resume Permite retornar a la presentación. (en caso 
se encuentre en pausa) 
Set Permite establecer un valor asociada al rol. 
Nota: Diseño de un software para televisión digital, Jessica Guamán & Francisco Vega, 2012 
Media:  


























Tienen el fin de asegurar que todos los archivos multimedia usados en la aplicación estén 
relacionados con el propósito educativo. 
 Texto: 
- Sea legible (tipo de letra, tamaño, etc.) 
- Buena posición en la pantalla. 
- No bordes. 
- Buen estilo graficamente. 
- No tenga faltas ortográficas. 
 Gráficos y exposición de imágenes fijas: 
- Tamaño adecuado. 
- Bien posicionado en la pantalla del televisor.  
- Evidencie los colores, brillo e intensidad adecuados. 
 Video: 
- Combinación de movimiento, colores y forma de imágenes. 
- Audio sin distorsión y en el volumen adecuado. 
 OPERACION 
 Se verifica el cumplimiento de los requerimientos de función en cuanto a la operación de la 
aplicación. 
Todas las pruebas son controladas con botones gráficos. Se tiene presente la integración de 
los archivos multimedias (imágenes, sonidos, videos) considerados en la aplicación. 
 MANIPULACION DE USUARIO 
Se verifica el empleo de la interfaz y las posibilidades de navegación por parte del usuario.  
5. RESULTADOS 
Registro de los aspectos cualitativos definidos durante la ejecución de las pruebas; es el 
resultado de las apreciaciones del investigador durante la simulación de la aplicación 
interactiva educativa. 
Tabla 3.4.  





DESIGNACION PRUEBA RESULTADO OBSERVACION 
Transmisión de 
señal TDT  
(Servidor y antena 
de transmisión) 





(texto, gráfico y 
video) 







Generación de señal 
TDT (conversión de 




señal TDT (interface 
medio guiado / no 
guiado) 
Se verifico en la 
pantalla de acceso 
el cargado correcto 
del software Ginga. 
Se imprimió un 
listado de los 
archivos cargados a 
fin de verificar la 
correcta compilación 
de los mismos. 
Se constató en el 
servidor el 
funcionamiento del 
transmisor virtual de 
señales TDT. 
Recepción / 















(texto, gráfico y 
video) 
Integridad de la 
señal TDT recibida 
Combinación de 
colores 
Imagen y texto 
centrados 
Calidad de audio  
Tamaño adecuado 
de imágenes 
Se observó la 
distorsión de 
imágenes por un 
lapso corto. Se 
redujo mediante el 






































usuario, empleo de 
control remoto) 
Acceso fácil a la 
aplicación 














Se requiere verificar 
que el 
apuntalamiento del 
control remoto sea 




Nota: Elaboración propia 
3.7. ENTREVISTA Y ENCUESTA DE OPINION  
La ejecución de la entrevista y encuesta se realizó el día 03 y 04 de setiembre de 2018, 
mediante la participación de 376 personas, entre los que se pueden considerar al personal de 
dirección, personal docente, personal auxiliar, personal administrativo, personal de seguridad  
y el personal de estudiantes de primaria, con alumnos entre 8 a 11 años.  
3.8. ENTREVISTA DE OPINION 
En los gráficos que se muestran, se observan los resultados durante la entrevista de opinión, 
realizada al personal de dirección, personal docente, personal auxiliar, personal 





COBERTURA TDT – ALCANCE ENSEÑANZA 
























Figura 3.18. Conoce la diferencia entre televisión abierta y televisión por cable. Fuente elaboración propia. 
 
 







4.¿CONSIDERA A LA TELEVISIÓN COMO UN 






3. ¿CONOCE LA DIFERENCIA ENTRE TV SEÑAL 






Figura 3.20. Considera a la televisión, como una herramienta para impartir enseñanza. Fuente elaboración propia. 
 
 







5.¿CONSIDERA A LA TELEVISIÓN, COMO UNA 
















Figura 3.23. Se disponen de suficientes terminales de televisión en la institución, para el desarrollo de programas 








7. ¿CONSIDERA A LA TELEVISIÓN COMO UN 






8. ¿SE DISPONEN DE SUFICIENTES TERMINALES 
DE TELEVISIÓN EN LA INSTITUCIÓN, PARA EL 





Figura 3.24. Considera a la tecnología de televisión digital terrestre, como una alternativa para la impartición de 
educación a distancia. Fuente elaboración propia. 
 
 
Figura 3.25. Considera que la televisión de señal abierta es de calidad suficiente para asegurar el seguimiento 
continuo y permanente de programas televisivos de índole educativo. Fuente elaboración propia. 
 
 





10. ¿CONSIDERA QUE LA TELEVISIÓN DE SEÑAL 
ABIERTA ES DE CALIDAD SUFICIENTE PARA 
ASEGURAR EL SEGUIMIENTO CONTINUO Y 






9. ¿CONSIDERA A LA TECNOLOGÍA DE TELEVISIÓN 
DIGITAL TERRESTRE, COMO UNA ALTERNATIVA 







Figura 3.26. Sabe usted que comprende la interacción entre una aplicación informática y el usuario del equipo 
que la contiene. Fuente elaboración propia. 
 
 
Figura 3.27. Considera usted a la interacción entre una aplicación informática y el usuario del equipo que la 








1. ¿SABE USTED QUE COMPRENDE LA 
INTERACCION ENTRE UNA APLICACION 






2. ¿CONSIDERA USTED A LA INTERACCION ENTRE 
UNA APLICACION INFORMATICA Y EL USUARIO DEL 
EQUIPO QUE LA CONTIENE, PUEDE SER UTILIZADA 













Figura 3.28. Ha participado alguna vez de juegos electrónicos en donde se pone a prueba sus respuestas ante una 
determinada situación. Fuente elaboración propia. 
 
 








3. ¿HA PARTICIPADO ALGUNA VEZ DE JUEGOS 
ELECTRONICOS EN DONDE SE PONE A PRUEBA 






4. ¿CONOCE EN QUE CONSISTE LA 





Figura 3.30. Considera usted que los alumnos de primaria pueden interactuar con una aplicación educativa. 
Fuente elaboración propia. 
 
 












5. ¿CONSIDERA USTED QUE LOS ALUMNOS DE 






















































Figura 3.34. Considera usted que el acceso del personal que trabaja en la institución, a una aplicación informática 
de interacción, acorta la brecha digital. Fuente elaboración propia 
Figura 3.35. Considera usted que el empleo de una aplicación informática basada en la interacción, maquina –
usuario, facilita la prestación de servicios de educación en la actual era digital. Fuente elaboración propia 
3.9. ANALISIS E INTERPRETACION DE LA ENCUESTA OBTENIDA 
Los gráficos que se muestran, se observan resultados del desarrollo de la encuesta de 






4. ¿CONSIDERA USTED QUE EL ACCESO DEL 
PERSONAL QUE TRABAJA EN LA INSTITUCION, A 
UNA APLICACION INFORMATICA DE 





5. ¿CONSIDERA USTED QUE EL EMPLEO DE UNA 
APLICACION INFORMATICA BASADA EN LA 
INTERACCION, MAQUINA-USUARIO, FACILITA LA 
PRESTACION DE SERVICIOS DE EDUCACION EN LA 






Figura 3.36. Tienes televisión en tu casa. Fuente elaboración propia 
 
 















































































































Figura 3.46. Te gustaría ver televisión en la hora de clases. Fuente elaboración propia 
3.10. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE LA 
APLICACIÓN DE LA ENTREVISTA Y ENCUESTA DE OPINION 
La información obtenida permite establecer las siguientes consideraciones: 
a. Es factible realizar la implementación de una aplicación informática interactiva, en el 
desarrollo de programas educativos innovadores, con el fin de asegurar el alcance de 
la prestación de servicios educativos. 
b. A los escolares le gusta emplear aplicaciones informáticas interactivas, lo que garantiza 
el empleo de la aplicación informática a favor de mejorar los niveles de comprensión 
de la población estudiantil. 
c. El empleo de aplicaciones informáticas interactivas facilita el desarrollo de una 
plataforma de temas educativos a favor de la población escolar y sin duda reducirá la 
brecha digital a favor de la población en general. 
d. Es factible el empleo de los terminales de televisión que actualmente dispone la 











e. El personal que realiza labores tanto para los de servicios de educación, apoyo y 
complementarios, así como la población estudiantil, cumple los requisitos mínimos 
indispensables sobre el conocimiento de tecnología digital, para asegurar el éxito del 
proyecto de implementación correspondiente. 
3.11. ANALISIS DE RESULTADOS CONSEGUIDOS DURANTE LA SIMULACION 
DEL FUNCIONAMIENTO LOCAL DE UNA APLICACIÓN INFORMATICA 
INTERACTIVA SOBRE TECNOLOGIA TDT 
Al término de las pruebas de contenido, operación, interactividad en la tx y rx de señales TDT 
de la simulación de una aplicación informática interactiva sobre tecnología TDT, con software 
Ginga, se define que el proyecto de implementación dispone de factibilidad técnica y viabilidad 
económica. En este efecto, se considera que el kit de instalación por terminal o terminales de 
televisión, requiere cuando menos de antena de recepción, set top box y una PC que será 
utilizada como servidor en beneficio al desarrollo de programas de educación de nivel primario. 
3.12. CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA TECNICA 
El cronograma se utiliza en un estimado de 100 días; con 4 etapas. La siguiente figura 3.47. 
considera la secuencia de etapas que se realizan para la implementación de la aplicación. 
 
Figura 3.47. Cronograma del proyecto. Elaboración propia.  
 





El presupuesto se estima en S/. 86140. La tabla 3.5. muestra el presupuesto estimado del 
proyecto. 
Tabla 3.5.  
Costo de los equipos 
Cantidad Equipos Costo (S/.) Total 






1 Servidor Dell 
Poweredge 
3640 3640 
2 Total 86140 86140 
Nota: Elaboración propia. 
3.14. PRESUPUESTO PARA LA IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA 
TECNICA 
El presupuesto para la implementación del proyecto se estima en S/. 3872.50. La tabla 3.6. 
muestra el resultado para la implementación del proyecto. 
Tabla 3.6. 
Costo de los equipos 
Cantidad Equipos Costo (S/.) Total 
1 Servidor Dell 
Poweredge 
3640.00 3640.00 
1 Set Top Box 75.00 75.00 
1 Antena de recepción 42.50 42.50 
1 Antena transmisión 115.00 115.00 
4 Total 3872.50 3872.50 





























































1. Se establece que la cobertura de la tecnología ISDB-Tb mejora el alcance de la prestación 
en servicios de la educación de la institución educativa N°1135 de la localidad de Santa 
Clara, distrito de Ate Vitarte, provincia de Lima y departamento de Lima, en relación a 
factibilidad técnica deducida en base a la simulación del funcionamiento de la aplicación 
informática interactiva sobre tecnología TDT y los resultados conseguidos durante las 
entrevistas y encuestas de opinión, en donde se evidencia en particular la aceptación del 
personal directivo, de docentes y auxiliar con respecto a la posible promoción de la 
tecnología TDT. 
2. Se establece que la interactividad de la tecnología ISDB-Tb mejora el nivel de comprensión 
de lectura en la institución educativa N°1135 de la localidad de Santa Clara, distrito de Ate 
Vitarte, provincia de Lima y departamento de Lima, en relación a resultados obtenidos 
durante la aplicación de entrevistas de opinión; los que reflejan la visualización e 
interacción de los usuarios con una aplicación informática promueve el dominio de los 
temas en discusión que y el incremento de grupo de usuarios. 
3. Se establece que la codificación de la tecnología ISDB-Tb en la institución educativa 
N°1135, garantiza la integridad de la información que se manipula en el marco de la 
prestación de servicios de educación a nivel primaria; resultados que se obtienen durante 
las pruebas desarrolladas en la simulación del funcionamiento de la aplicación informática 
interactiva sobre tecnología TDT. 
4. Con relación a las consideraciones del presupuesto de implementación del proyecto se 
establece a partir de la proyección de la inversión en beneficio de la integración social y la 
disposición de una plataforma innovadora de educación, que es una propuesta con 








 La aplicación de una aplicación informática interactiva sobre tecnología digital terrestre, 
mejora significativamente el alcance de los servicios educativos a nivel primario. 
 La implementación de una aplicación informática interactiva sobre tecnología TDT, 
utiliza recursos de software de acceso libre y hardware compatible; lo que garantiza la 
reducción exponencial de la inversión inicial, en aplicación a la Ley de Moore. 
 El empleo de aplicaciones informáticas sobre tecnología TDT, promueve la innovación 
y actualización constante de programas de educación a nivel primaria, en merito a la 
mejora del nivel de comprensión de los temas en desarrollo por parte de la población 
estudiantil. 
 La implementación de aplicaciones informáticas interactivas sobre tecnología TDT, 















 Es conveniente que se considere el desarrollo de temas relacionados, con el empleo 
de software no propietario para aplicaciones locales de TDT; con el fin de realizar el 
desarrollo permanente y la implementación de aplicaciones informáticas interactivas 
alternas, a fin de asegurar el mejoramiento continuo de la prestación de servicios de 
educación. 
 Es conveniente que se promueva la realización de conferencias, simposios, talleres 
sobre tecnología de televisión digital terrestre; en especial a lo relacionado con el 
empleo de software de acceso libre para él diseño e implementación de aplicaciones 
locales de TDT, hasta que se generalice su empleo en todo nuestro territorio. 
 Es conveniente que se promueva el empleo de aplicaciones informáticas interactivas 
sobre tecnología TDT, como herramienta complementaria e innovadora en el 
procesamiento de prestación de servicios de educación primaria, en aula de clases y 
en el contexto  de un programa de educación a distancia. 
 Es conveniente que se promueva el empleo de aplicaciones informáticas interactivas 
sobre tecnología TDT, como parte de una política de reducción de la brecha digital en 












Análisis de la señal de transmisión del sistema ISDB-T en canales AWGN y con 
desvanecimientos sobre receptores comerciales, Natalia Gómez, tesis previa al título 
de ingeniero electrónico en telecomunicaciones, Universidad de las Fuerza Armadas, 
Sangolqui, Ecuador, 2015. 
Aplicación interactiva para el aprendizaje de contenidos educativos y configuración del 
middleware Ginga-NCL, Jean León, Kevin Rojas, Alejandro Llanos & Juan Mauricio, 
publicado el 2011, INICTEL-UNI, Perú. 
Aplicaciones interactivas para la tv digital en Chile, Francisco Fernandez & Sergio Goldenberg, 
publicado el 2008, Pontificia Universidad Católica de Chile, Chile 
Atenuación, distorsión y ruido en la transmisión, Edison Coimbra, publicado el 2015, 
consultado el 1 de setiembre del año 2018 de la world wide web: 
https://es.slideshare.net 
Characteristics de ISDB-T system, Sachio Fukuda, publicado el 2009, DIBEG – ARIB, Costa 
Rica. 
Computación Básica, manuales Users, publicado el 2012, editorial Fox Andina, Argentina. 
CreaTV Digital, Sergio Cardozo & Sebastián Schwartz, publicado el 2013, editorial Académica 
Española, Alemania.  
Desarrollo de aplicaciones para TV Digital dirigidas a formar a la población en desastres 
naturales, José Valencia & Iván Bernal, Revista Politécnica, Escuela Politécnica 





Desarrollo de una aplicación interactiva para manejo de datos estadísticos de fútbol usando 
Ginga NCL, Carmén Ostaiza, Galo Valverde & Carlos Barragán, publicado el 2015, 
Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.  
Digital Broadcasting Multi-processing software platform, VillageFlow ver.2, VILLAGE island, 
Co., Ltd. 
Diseño de software educativo para televisión digital, Jessica Guaman & Francisco Vega, Tesis 
previa al título de ingeniero de sistemas, Universidad de Cuenca, Cuenca, Ecuador, 
2012. 
Diseño de un laboratorio de tv digital, Arturo Gutiérrez & Miguel Cochancela, tesis previa para 
el título de ingeniero de electrónica y telecomunicaciones, Universidad de Cuenca, 
Ecuador, 2013. 
Diseño de un sistema de servicio de telefonía pública con tecnología de voz IP, para 
aplicaciones locales, Richard Livise, Tesis para ingeniero en telecomunicaciones, 
Universidad Tecnológica del Perú, Lima, Perú, 2017 
Diseño de  plataforma de software para TVD de canal de deportes, Miguel Dávila, tesis para 
el título de ingeniería electrónica, Universidad Politécnica Salesiana, Cuenca, Ecuador, 
2012. 
Diseño de una red de acceso para el negocio de tv por paga para el área rural usando la 
televisión digital terrestre, Diego Matos, tesis para el título de ingeniero de las 
telecomunicaciones, Pontificia Universidad Católica del Perú, Lima, Perú, 2012. 
Diseño e implementación de un sistema de sondeo de audiencia y valoración de contenido, en 





electrónico en telecomunicaciones, Universidad de las Fuerzas Armadas, Sangolquí, 
Ecuador, 2018. 
El desarrollo de la televisión digital en España, Javier Marzal, Marcial Murciano & Andreu 
Casero, publicado el 2007, editorial Netbiblo, España. 
Implementación de un laboratorio de TVD con estándar ISDB-Tb, J. Medina, C. Sevilla, V. 
Saquicela, M. Espinoza, D. Astudillo, H. Albán & K. Palacio, publicado el 2014, 
Universidad de Cuenca, Cuenca, Ecuador. 
Implementación de una aplicación de chat para la tecnología del middleware Ginga usando 
segunda pantalla, Luis Meloni, Geiza Costa, Guiou Kobayashi & Celso Kurashima, 
publicado el 2016, IEEE, Brasil. 
Influencia de un sistema de alerta temprana ante erupciones volcánicas y sismos compatible 
con la norma ISDB-Tb en la disminución de daños en la provincia de Tangarahua, 
Diego Barba, trabajo de titulación para el grado de magister en sistemas de 
telecomunicaciones, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba, 
Ecuador, 2018. 
Integrated Services Digital Broadcasting - Terrestrial, Francisco Sandoval, publicado el 2011, 
consultado el 27 de Agosto del 2018 de la página web: https://es.slideshare.net 
La interactividad en la televisión digital: su desarrollo en Cuba, Reinier Millo, Carlos Morell, 
Carlos García & Irina Siles, publicado el 2018, Revista cubana de ciencias informáticas, 
Cuba. 






La televisión digital terrestre, Trinidad García & Luis Albornoz, publicado el 2012, editorial La 
Crujía, Argentina.  
Las exigencias del EEES (espacio europeo en educación superior) en las líneas de 
investigación de vanguardia, Javier Rodriguez Torres, publicado el 2011, editorial 
Visión Libros, España. 
Metodología de la Investigación, Roberto Hernández, Carlos Fernández & Pilar Baptista, 
publicado el 2010, editorial McGraw Hill, México. 
Middleware Ginga sobre un SoC para un set top box en televisión digital, Bruno Toledo, 
Altamiro Susin & Alexsandro Bonatto, publicado el 2014, IEEE, Chile. 
Middleware Ginga, Jean Ribeiro, publicado el 2008, Escuela de Ingeniería – Universidad 
Federal Fluminense, Brasil. 
Multimedia and Interactive Digital, Margherita Pagani, publicado el 2003, editorial Idea Group 
Inc, Estados Unidos. 
Multimedia Communications, Francesco de Natale & Silvano Pupolin, publicado el 2012, 
editorial Springer Science & Business Media, Italia. 
Nested Context Language and Ginga, Telecommunication Standardization Sector of ITU 
H.761, publicado el 2014, Unión Internacional de Telecomunicaciones, Suiza. 
Opportunistic Spectrum Sharing and White Space Access, Oliver Holland, Hanna Bogucka & 
Arturas Medeisis, publicado el 2015, editorial John Wiley & Sons, Estados Unidos. 
Perfil demográfico, edad, género a nivel distrital y nivel zonal, Luis Bernabé, publicado el 2011, 





Propuesta de metas educativas e indicadores al año 2021, Consejo Nacional de Educación, 
Ministerio de Educación, publicado el 2010, Lima, Perú.  
Sistema ISDB-Tb (primera parte), Néstor Pisciotta, publicado el 2010, Universidad Blas Pascal, 
Argentina. 
Televisión Digital en el Perú, MTC, publicado el 2011, consultado de la world wide web 
https://concortv.gob.pe 
Televisión y sistemas de video, Bernard Grob, publicado en 1990, editorial Marcombo, España. 
Tránsito a la TDT en América Latina, Antonio Moral, publicado el 2010, consultado de la world 
wide web http://www.tmbroadcast.es/index.php/transito-a-la-tdt-en-america-latina/ 
Transmisión de Televisión Digital Terrestre en la norma ISDB-Tb, Néstor Pisciotta, Carlos 
Liendo & Carlos Lauro, publicado el 2013, editorial Cengage Learning, Argentina. 
Village Flow, consultado el día 23 de agosto del 2018 de la  web:  http://www.village-island.com 



































ANEXO N° 1 
 
 (OFDM) 
OFDM ha sido utilizada en los sistemas de comunicaciones telefónicas. Al disponer de un 
número de canales ha hecho que este sistema se conozca como multicanales telefónicos. La 
desventaja de la FDM es la baja eficiencia del uso del espectro radioeléctrico, para evitar la 
interferencia entre portadoras.  
Sistema capaz de desempeñarse muy eficazmente en canales radioeléctricos altamente 
dispersivos.  
Dos señales son ortogonales entre sí cuando la integral de su producto a lo largo de un período 
completo es nula, es decir: 
(1) ∫ 𝑠𝑛 (𝑡). 𝑠𝑚(𝑡)𝑑𝑡
𝑇
0
= 0  
Cada símbolo Si modula a una única portadora que está formada por dos señales de la misma 
frecuencia que a su vez resultan ortogonales entre sí. Es decir, si se tiene el símbolo: 
(2) Si (t) = ii cos ωi t + qi sen ωi t 
Se puede verificar que: 




A continuación, se extenderá este concepto a las L portadoras que componen una señal FDM, 
analizando las condiciones que deberán cumplirse para que todas ellas resulten ortogonales 
entre sí. 





(4) ∫ 𝑠𝑛 (𝑡). 𝑠𝑚(𝑡)𝑑𝑡
𝑇
0




La solución para esta expresión se puede encontrar en una tabla de integrales indefinidas y la 
misma es: 











Si ωn y ωm son múltiplos enteros de una frecuencia común o de referencia denominada ωu y m 
≥ n, entonces: 
(6) ωn  = nωu 
(7) ωm  = mωu 
(8) ωm ± ωn = (m ± n) ωu  
Reemplazando (8) en (5) se tiene: 
















Si se cumple que el período de integración es igual al período correspondiente a la frecuencia 
ωu, entonces T= Tu y el resultado final será: 












Esta ecuación es válida solamente para m ≠ n (el denominador del primer sumando impone 




































ANEXO N° 2 
 
VILLAGE FLOW 
VillageFlow es un software de última generación, que se encarga de la operación, el 
procesamiento y controlar señales digitales para la Televisión Digital. VillageFlow está 
optimizado para trabajar 24 horas y en 7 días continuamente. VillageFlow fue concebido para 
el ISDB-T MPEG-2 Y MPEG-4, incluye módulos de modulación de radiofrecuencia y soporta 
amplia gama de adaptadores de entrada y salidas. Básicamente se puede construir la 
plataforma escalable más económica y confiable para la norma ISDB-Tb, siendo ideal para 
instalaciones de transmisión. Es flexible y posee altas funciones, al mismo tiempo que permite 
varias señales de radiodifusión y servicios experimentales. Con esta plataforma se puede 
efectuar demodulación RF, transmisión de datos, generación de EPG, subtitulado, GINGA, 
monitoreo detallado de señales y es apto para todos los estándares de video de TV Digital, TV 
móvil (1Seg), SD, HD y High-End Encoding HD. En un solo servidor realiza la codificación de 
las señales, el multiplexado y el remultiplexado, entregando un BTS (broadcast transport 
stream) de buena calidad. 
Fuente: http://www.village-island.com 





ANEXO N° 3 
 
UBICACIÓN Y POBLACION DE SANTA CLARA 
 
*Error de gráfico es 17895. 
Fuente: Perfil demográfico, edad, género a nivel distrital y zonal, Luis Bernabé, 2011 







PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA 
 
 




COBERTURA TDT-ALCANCE ENSEÑANZA   
1. ¿Conoce que significa tecnología de televisión digital terrestre?   
2. ¿Considera a la televisión como un medio de acceso popular?   
3. ¿Conoce la diferencia entre televisión de señal abierta y televisión por cable?   
4. ¿Considera a la televisión como un medio efectivo, para la difusión de la información?   
5. ¿Considera a la televisión, como una herramienta para impartir enseñanza?   
6. ¿Conoce en que consiste la difusión de un programa educativo?   
7. ¿Considera a la televisión como un medio ideal para el desarrollo de programas educativos?   
8. ¿Se disponen de suficientes terminales de televisión en la institución educativa, para el 
desarrollo de programas de educación? 
  
9. ¿Considera a la Tecnología de Televisión Digital Terrestre, como una alternativa para la 
impartición de educación a distancia? 
  
10. ¿Considera que la señal de televisión abierta es de calidad suficiente para asegurar el 
seguimiento continuo y permanente de programas televisivos de índole educativo? 
  
INTERACCION TDT-COMPRENSION LECTORA   
1. ¿Sabe usted que comprende la interacción entre una aplicación informática y el usuario 
del equipo que la contiene? 
  
2. ¿Considera usted a la interacción entre una aplicación informática y el usuario del 
equipo que la contiene, puede ser utilizada para el intercambio de conocimientos? 
  
3. ¿Ha participado alguna vez de juegos electrónicos en donde se pone a prueba sus 
respuestas ante una determinada situación? 
  
4. ¿Considera usted que los alumnos de primaria pueden interactuar con una aplicación 
educativa? 
  
5. ¿Considera usted que todo el personal que trabaja en el colegio, tiene la capacidad de 
interactuar con una aplicación informática a través de una pantalla? 
  



























1. ¿Sabe usted qué es un codificador/decodificador de señales?   
2. ¿Sabe usted que significa “era digital”?   
3. ¿Sabe usted lo que significa el término “brecha digital”?   
4. ¿Considera usted que el acceso del personal que trabaja en la institución, a una aplicación 
informática de interacción, acorta la brecha digital? 
  
5. ¿Considera usted que el empleo de una aplicación informática basada en la interacción, 























1. ¿Tienes televisión en tu casa?   
2. ¿Has visitado una cabina de internet?   
3. ¿Tienes internet en tu casa?   
4. ¿Sabes utilizar juegos en línea?   
5. ¿Utilizas juegos en línea interactivos?   
6. ¿Has observado programas de televisión educativos?   
7. ¿Te gusta participar en eventos de preguntas y respuestas?   
8. ¿Te gusta seleccionar lo que quieres ver en televisión?   
9. ¿Sabes utilizar un control remoto?   
10. ¿Prefieres ver la televisión a tener que leer un libro?   
11. ¿Te gustaría ver televisión en la hora de clases?   
